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はじめに
地球温暖化をはじめ、現代では様々な環境問題が山積している。すべての人々が良い環境を好ま
しいと考えているにもかかわらず、環境問題が解決しないのはなぜであろう。その問題を、ゲーム
理論を用いて考えたい。本稿では、環境問題の根本は構造的問題、あるいは制度的問題ととらえる。
その議論のため、はじめに「囚人のジレンマ」として知られる 2人ゲームを紹介する。
囚人のジレンマ
２人の囚人ＡとＢがいる。彼らはある犯罪の共犯者で、別々の取調室で取り調べられている。そ
こでコミュニケーションをとることができないという状況の下で、この 2人は、「黙秘」か「自白」
かという選択を迫られている。
2人の囚人が黙秘をすると、軽微な罪で立件するしかなく、双方とも 1年の刑を受ける。一方、
2人とも自白をすると、互いに共犯であることを認めたことになり、双方とも 5年の重い刑を受け
る。一方が黙秘して一方が自白をすると、黙秘した人は 6年の最も重い刑を受け、自白をした人は
無罪になる。これは、検察の取り調べに協力し自白した犯罪者は、それに応じて罪を軽減する司法
取引とよばれる仕組みである。
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このような構造がどのように機能するか表にしたのが以下のページの囚人のジレンマの利得表で
ある。ここで 2人の囚人ＡとＢは、ともに、黙秘（囚人同士の「協力」）をするか自白（囚人間の「裏
切り」）をするかという 2つの選択が可能である。 2人とも協力（これを協力戦略とよぶ）をとると、
左上のマスになり、双方 1年の刑（利得− 1）となる。左側が囚人Ａの刑期、右側が囚人Ｂの刑期
である。 2人とも裏切りをとると、右下のマスになり、双方 5年の刑（利得− 5）になる。一方が
協力、他方が裏切りをとると、協力した囚人は 6年の刑（利得− 6）、裏切りの囚人は無罪（利得 0）
となる。ただし、数値の大小関係が直感的に分かるように、すべての利得に 6を足し、プラスの数
に変換している。これで、問題の構造が記述された。ここで表現したゲームは戦略形ゲームと呼ば
れている。
Ａ 　　　　　Ｂ 協力 裏切り
協　力 5，5 0，6
裏切り 6，0 1，1
表１：囚人のジレンマの利得表（戦略形ゲーム）
囚人のジレンマの解
プレイヤーが合理的であったときに何を選び、どの結果が生じるかの帰結を議論する。裏切り戦
略は、相手が何を取っても、協力戦略より利得が大きい戦略である。そういう状況のとき、裏切り
戦略は協力戦略を支配するといい、裏切りを支配戦略であるという。これは個人の合理的選択の結
果である。支配戦略の組を支配戦略均衡と言い、 2人が合理的な選択をした帰結と考えられる。こ
れはナッシュ均衡にもなっている。
一方、（協力、協力）の結果は（裏切り、裏切り）の結果よりも 2人とも良いので、前者は後者をパレー
ト支配すると言う。どのような結果にもパレート支配されないとき、その結果をパレート最適とい
う。本来、 2人にとって好ましいはずの（協力、協力）が実現されず、個人の合理的な帰結である
支配戦略均衡（裏切り、裏切り）が生じてしまうのが、囚人のジレンマの構造的な問題である。
現実問題への適用
同じ水源を利用する 2企業の工場排水による環境汚染の問題も同じ構造を持っている。たとえば
２企業が同じ湖の水を利用して操業しており、汚水を垂れ流すか、それとも汚水を浄化処理して流
すかという選択をするという状況を考える。相手が浄化するか汚水を流すかにかかわらず、自社は
コストの関係から、汚水の垂れ流しの方が利益が上がるので、汚染は支配戦略である。
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Ａ 　　　　　Ｂ 浄化 汚染
浄化 5，5 0，6
汚染 6，0 1，1
表2：環境問題の利得表
一方、汚染水を利用する場合、汚染物質除去のための費用が余分にかかるので、２社ともに浄化
した水を排水し、それらを利用して操業することが望ましい状況になり、上の表の構造となる。こ
れは囚人のジレンマと同じ構造である。したがって解決が難しい構造上の問題であることがわかる。
解決策はあるか
第一の解決策は拘束力のある合意である。合意を破ったら処罰されるという契約、あるいは、大
きな罰金を支払うという契約でパレート最適な結果が保証される。
もう一つの解決策は、繰り返しの状況を考えることである。囚人たちは、このゲームが 1回限り
だと思うから裏切りを選択するので、再び同じ状況が現れるのであれば、裏切りは損だと思うかも
しれない。例えば自分が裏切ると、相手がしっぺ返しの行動として、次回のゲームから裏切りをと
り続ける行動で、自分に打撃を与えようとするかもしれない。したがって、このとき 2人は協力を
とり続ける動機を持つことになる。この解決策の前提としては、最終回がいつであるかわからない
ことが重要で、最終回がわかっているのであれば、逆向き帰納法の考え方により、この議論は成立
しない。関係がいつまで続くかわからないときに協力が達成されると考えられる。
解決の方法としての最後は、構造の変換である。問題の本質は支配戦略の組がパレート最適でな
いことであるので、ゲームの利得構造を変え、支配戦略の組がパレート最適になるようにすればよ
い。それは例えば、相手が協力しているときに自分が裏切った方が良いという状況をなくすことで
ある。そのための一つの方策は、相手の利得が自分の利得に影響するような構造を考えることであ
る。このような構造変換は容易なことではないが、解決策を考える場合の大きなヒントになるはず
である。
おわりに
社会において、囚人のジレンマ的状況は実に多い。しかしながら、社会の中では様々な方法で問
題が解決されている。そのような現実の観察は、大きな教訓になるし、近年では、実際に実験室で
人間の行動を観察する実験経済学の手法により、現実の人間行動から教訓を得て、解決策を探る努
力がなされている。その場合にも、ゲーム理論による問題の分析は、問題の本質を明らかにし、真
の解決策を求める役に立つであろう。
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